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The method involves determn that a patient is wearing of a mask, 
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delivery circuit and detecting proximity of patient's face with the 
mask . 



Error! Unknown document property name. 



BEST AVAILABLE COPY 




A 



USE /ADVANTAGE - In treatment of obstructive sleep apnea syndrome 
for providing positive air pressure approx of 10 cm of water. Easier 
for patient to start and stop of operations. 

Dwg .6/6 

Title Terms: CONTINUOUS; POSITIVE; AIR; PRESSURE; TREAT; APPARATUS; CONTROL 
; DETERMINE; PATIENT; WEAR; MASK; COMMENCE; CONTINUOUS; POSITIVE; AIR; 
PRESSURE; TREAT 

Derwent Class: P32; P34 ; P35; S05 

International Patent Class (Main): A61F-005/56; A61M-016/00; A62B-007/00 
International Patent Class (Additional) : A62B-009/00 
File Segment: EPI; EngPI 



Error! Unknown document property name. 



© bundesrepublik © Ubersetzung der 

DEUTSCHLAND 





DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



europaischen Patentschrift 

® EP 0661071 B1 

DE 694 22 900 T 2 



@ Deutsches Aktenzeichen: 694 22 900.8 

(§) Europaisches Aktenzeichen: 94 308 777.5 

(§§) Europaischer Anmeldetag: 28; 11. 1994 

© Erstveroffentlichung durch das EPA: 5. 7.1995 
(97) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung beirh EPA: 2. 2.2000 

© Veroffentlichungstag im Patentblatt: 8. 6.2000 



© Int. CI. 7 : 

A 61 M 16/00 



CM 



a 

CM 
CM 

*t 
O) 
CO 

Ul 

a 



(30) Unionsprioritat: 

PM272593 01.12.1993 AU 

(73) Patentinhaber: 

ResMed Ltd., North Ryde, New South Wales, AU 

© Vertreter: 
:: Klunker, Schmitt-Nilson, Hirsch, 80797 Miinchen 

© Benannte Vertragstaaten: 
DE,FR,GB 



© Erfmder: 

Calluaud, Michel, Hunters Hill, New South Wales 
21 tO, AU; Brydon, John William Ernest, 
Wollstonecra ft. New South Wales 2065, AU 



© Vorrichtung zur Erzeugung eines kontinuierlichen positiven Atemwegdruckes (CPAP) 



CM 



CM 
CM 

cn 
co 

Q 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekahntmachung des Hinweises auf die 
Erteilung des europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen 
das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schnfthch einzureichen 
und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr entrichtet worden 
ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Die Obersetzung istgemaS Artikel II § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht 
worden. Sie wurde vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft. 



BUNDESORUCKEREI 04.00 002 323/218/3C 



EP 94 308 777.5 
K 49 563/7 



Gebiet der Erflndung 

Diese Erfindung betrifft die automatisierte Stop-/Start-Steuerung bei der 
Anwendung einer Atemwege-Daueriiberdruck-Behandlung (CPAP = con- 
tinuous positive airway pressure). 

Hintergrund der Erfindung 

Die Anwendung der CPAP ist tiblich bei der Behandlung des Syndroms 
der opturierenden Schlafatemnot (OSA) und dem Syndrom des Wider- 
stands der oberen Luftwege. Die grundlegende Offenbarung der CPAP 
findet sich in der Beschreibung der intemationalen Patentanmeldung 
PCT/AU82/00063, veroffentlicht unter der Nummer WO 82/03548. 

Die CPAP-Behandhmg wirkt wie eine pneumatische Schiene der oberen 
Luftwege eines Patienten durch Schaffung eines Luftiiberdrucks von etwa 
10 cm H 2 0, wenngleich Driicke im Bereich von etwa 5 - 20 cm H 2 0 mog- 
lich sind. Hoher entwickelte Formen der CPAP, so zum Besipiel die zwei- 
stufige CPAP oder die selbsteinstellende CPAP, sind in dem US-Patent 5 
245 995 beschrieben. Gemeinsam ist all diesen Formen der CPAP eine 
Nasen-, Mund- oder Gesichtsmaske, die dem Patienten angepafit ist und 
tiber einen Luftzuflihrschlauch eine Verbindung zu einem Luftstromgene- 
rator aufweist. 

CPAP-Stromungsgeneratoren werden normalerweise umgeschaltet zwi- 
schen Bereitschaftszustand oder Ruhezustand in einen Betriebszustand, in 
welchem Druckluft oder ein Sauerstoffgemisch dem Patienten zugefuhrt 
wird, was iiber einen Schalter erfolgt, der sich an dem Gehause oder in der 
Nahe des Stromungsgenerators befindet. Alternativ kann eine schnurlose 



Funk- oder Infrarot-Fernsteuereinheit Von dern Patienten in einiger Entfer- 
nung von dem Stromungsgenerator betatigt werden. 

In anderen Fallen befindet sich der Steuerschalter (oder beflnden sich die 
Steuerschalter), die elektrisch oder pneumatisch arbeiten konnen, in der 
NShe der Maske des Patienten, und von ihnen gelieferte Steuersignale 
werden parallel zu dem verbindenden Luftzuftihrschlauch zii dem Stro- 
mungsgenerator zuruckgefuhrt. Als Alternative fur eine Nasen- oder 
Mundmaske konnen Nasenstopsel (Kanulen) in die Nasenoffnungen einge- 
fiihrt sein, urn eine Abdichtung zwischem dem Luftzufuhrkreis un4 dem- 
Atemweg des Patienten zu schaffen. In samtlichen Fallen muB der Patient 
yon Hand eine Steuertaste drucken, um die CPAP-Behandluhg einzuleiten. 

Die US 5 245 995 beschreibt eine CPAP-Vorrichtung mit einer veranderli- 
chen Druckluftqueile und einem Schallwandler (oder Druckwandler) in 
Schallverbindung mit dem Atmungssystem des Patienten. Ein Riickkopp- 
lungssystem regelt die Luftquelle, beispielsweise in der Weise, daB die 
Ausgabe von Druckluft durch die Luftquelle abhangig von beispielsweise 
dem Erkennen von Schnarchen gesteigert wird. 

Die WO 93/09834 beschreibt ein Auto-CP AP-System zur adaptiven Be- 
reitstellung eines Luftwege-Daueriiberdrucks im oberen Luftwegesystem. 
Das Auto-CP AP-System soil eine Erkennungs-, Analyse- und Entschei- 
durigsfunktion ausfuhren. 

Im vorliegenden Zusammenhang soli unter dem Begriff "Maske" aus- 
driicklich etwas . verstanden werden, was eine Nasenmaske, eine Mund- 
maske, eine Nasen-Mund-Maske und Nasenstopsel umfaflt. Au/3erdem soil 
das Tragen einer "Maske" bedeuten, daB es einen abdichtehden Ansatz an 
dem Gesicht des Patienten oder an den Eingangen der Nasenoffnungen 
gibt. Insbesondere Umfafit der Ausdruck "eine Maske wird getragen" auch 
die Ausfuhrungsform, daC in die Nasenoffnungen Nasenstopsel eingefuhrt 



Es gibt eine Reihe von Nachteilen der oben beschriebenen bekannten Steu- 
.ermaCnahmen. Erstens: der Patient muB moglicherweise aus seinem Bett 
reichen, um eine Steuertaste des Stromungsgenerators zu driicken. Dies ist 
moglicherweise dann schwierig, wenn er bereits die CPAP-Maske mit dem 
angeschlossenen Schlauch tragt, oder wenn der Stromungsgenerator sich in 
einiger Entfernung von dem Bett befindet Zweitens: eine schnurlose Fern- 
bedienung kann versagen, ihre Batterien konnen leer werden und mussen 
aufgeladen oder ausgetauscht werden. In einigen Fallen muB die Fernbe- 
dienung auch auf den Stromungsgenerator gerichtet werden, damit dieser 
arbeitet, wobei allerdings der Stromungsgenerator in einem dunklen Zim- 
mer nur schwer zu lokalisieren ist. Drittens: in der Maske inkorporierte 
Steuereinrichtungen erhohen das Gewicht der Maske und sind deshalb fur 
den Trager weniger angenehm, was moglicherweise zu einem Mangel der 
Vertraglichkeit der CPAP-Behandlung fuhrt. AuBerdem wird dadurch das 
Reinigen und das Auseinandernehmen fur solche Patienten erschwert, die 
die CPAP-Behandlungsvorrichtung daheim verwenden. 

Die Erfmdung schafft eine CPAP-Vorrichtung zum Anwenden einer 
Atemwege-Daueriiberdruck-Behandlung (CPAP-Behandlung) bei einem 
Patienten, umfassend eine Maske zur Verbindung mit den Atemwegen 
eines Patienten, einen Stromungsgenerator zum Zufuhren von Lufl zu der 
Maske, um die CPAP-Behandlung anzuwenden, einen Luftzufuhrschlauch, 
der zwischen die Maske und den Stromungsgenerator eingeftigt ist, um 
Luft zwischen ihnen zu fuhren, und eine Steuerung zum Einleiten und/oder 
Anhalten der Anwendung der CPAP-Behandlung, dadurch gekennzeichnet, 
da!3 die Vorrichtung auBerdem aufweist: eine Maskendetektoreinrichtung 
zum Feststellen, ob die Maske an die Patienten-Atemwege angeschlossen 
ist, und um ein Maskendetektorsignal zu erzeugen und dieses an die Steue- 
rung zu senden, und dafi die Steuerung die Anwendung der CPAP- 
Behandlung abhangig von dem Maskendetektorsignal einleitet und/oder 
beendet. 

Weitere optionale Merkmale der Erfindung sind in den beigefugten abhan- 
gigen Arispriichen angegeben. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird eine Reihe von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug- 
nahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Figuren la und lb Anordnungen zum Bestimmen des Luftstromungs- 
durchsatzes als Anzeige dafur, ob eine CPAP-Maske getragen wird oder 
nicht; y 

Figur 2 eine Anordnurig zum Bestimmen einer Druckanderung als Anzeige 
dafur, ob eine CPAP-Maske getragen wird oder nicht; 

Figuren 3a, 3b und 3c Anordnungen zum Bestimmen der Annaheriing ei- 
ner Maske an das Gesicht eines Patienten; 

Figuren 4a und 4b weitere Sensoranordhungen zum Feststellen der Anna- 
herung einer Maske an das Gesicht eines Patienten; 

Figuren 5a und 5b schematische Steueranordnungen fur die Feststellung, 
obe eine CPAP-Maske getragen wird oder nicht; und , 

Figur 6 ein schematisches Diagramm einer Ausfuhrungsform mit dem 
Starten und AnhaUen der CPAP- Vonichtung. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsform und der be- 
sten Realisierungsform 

1. Automatik-Start 

Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung stellen eine Verbesserung 
bei der Steuerung eines CPAP-Stromungsgenerators dar, indem festgesteilt 
wird, daB der Patient die CPAP-Maske tragt (darunter - wie oben angege- 
ben - eingefuhrte Nasenstopsel), urn daiui automatisch den Stromungsge- 



nerator in Gang zu setzen, entweder durch Schalten auf vollen Behand- 
lungsdruck oder im Rahmen einer Druckanstiegsrampe, die von einem 
Verzogerungs-Zeitgeber gesteuert wird. Diese Feststellung laBt sich auf 
irgendeinem oder mehreren von vier moglichen Wegen erreichen. 

Die erste derartige Methode ist der Nachweis von stromender Luft in dem 
Atmungskreis (Luftzufuhrkreis), die durch Atmung des Patienten verur- 
sacht wird. Erreicht wird dies durch Messen einer Anderung des Druckab- 
falls an einer Stromungsdrossel, die sich in dem Atmungskreis befindet, 
entweder in der Nahe der Maske oder in der Nahe des Stromungsgenera- 
tors. 

Figur la zeigt eine Maske 1, die mit einem Stromungsgenerator (einer Tur- 
bine) 4 uber einen flexiblen Luftzufiihrschlauch 2 verbunden ist. Mit 
einigem Abstand ist entlang des Zuftihrschlauchs 2 eine Stromungsdrossel 
3 vorgesehen, typischerweise in Form einer Einengung des Durchmessers 
des Luftzufuhrschlauchs 2 oder einer Iris. Durch Messen des Druckabfalls 
(P 1 - P 2 ) an der Stromungsdrossel 3 laBt sich das Vorhandensein von Luft- 
stromung nachweisen. Die Driicke Pj und P 2 werden der CPAP-Steuerung 
8 uber Verbindungsschlauche 13 bzw. 14 zugeleitet. Eine Druckabfall- 
Anderung von X cm H 2 0, die durch die CPAP-Steuerung 8 ermittelt wird, 
wird als Schwellenwert eingerichtet, und wenn dieser iiberschritten wird, 
wird dies als Anzeige fur die vorhandene Luftstromung gewertet, also da- 
fur, dafl die Maske gerade getragen wird. Da das Fiihlen der Anderung im 
Druckabfall bei Einatmung einerseits oder Ausatmung andererseits ver- 
schieden ist, wird der Modul (oder Absolutwert) der Druckanderung mit 
dem Schwellenwert verglichen. 

Alternativ kann gemafi Figur lb die Anderung des Druckabfalls (Pj - P 2 ) 
uber im wesentlichen die gesamte Lange des Zufuhrschlauchs 2 selbst ge- 
messen werden. Es ist dann einfach, lediglich den Modul des Luftstro- 
mungsdurchsatzes (das heiBt des Druckabfalls, beziiglich des Luftstrom- 
durchsatzes normiert) zu vergleichen mit einem Schwellenwert (von typi- 
scherweise 200 ml/s), urn festzustellen, daB die Maske 1 getragen wird und 



es angezeigt ist, mit der Anwendung der CPAP-Behandlung zu beginnen. 
Auflerdem kann der Druck P 2 der tatsachliche Stromungsgenerator- 
Ausgangsdruck sein, der an einer Stelle ira Inneren des Gehauses der Steu- 
erkretse 8 und des Stromungsgenerators 4 gemessen wird. 

Es ist ersichtlich, daB die oben beschriebenen Verfahren kontinuierlich die 
Einleitung der Anwendung der CPAP-Behandlung versuchen, wobei die 
Behandlung tatsachlich eingeleitet wird aufgrund der Atmung, die eine 
Anderung des Druckabfails hervorruft. Dies stellt naturlich kein Problem 
fur die Steuerung der CPAP dar. AuBerdem ubersteuem AusfUhrungsform 
fiir automatisches Anhalten, die unten noch beschrieben werden, anderen- 
falls wiirde der Startbefehl nicht weiter erzeugt. , 

Ein zweites Verfahren zum Feststellen, daB die Maske getragen wird, be- 
steht in dem Nachweis einer Druckanderung in dem Atmungskreis, der 
durch die Atmung des Patienten veranlaBt wird. Wie in Figur 2 gezeigt ist, 
wird dies dadurch erreicht, daB man eine Anderung des Drucks P, (typi- 
scherweise eine Druckabnahme) in dem Luftzufuhrschlauch 2 erfaBt, wie 
sie iiber eine Leitung 15 erfaBt wird, die mit einem (nicht gezeigten) 
Druckschalter in der Steuerung 8 verbunden ist. Diese Messung erfolgt 
innerhalb oder in der Nahe der Maske 1, kann jedoch gleichermaflen auch 
an dem Stromungsgenerator 4 erfolgen, der Absolutwert der Messung wird 
mit einem Schwellenwert yon zum Beispiel 1 cm H 2 0 als Anzeichen fur 
die Atmung, also fiir das Tragen der Maske, verglichen. Als Alternative 
kann das sich zeitlich andernde Drucksignal P, (t) einer Signal verarbeitung 
unterzogen werden, uni das Erscheinen von Stromung als leichten Unter- 
druck von zum Beispiel 1 cm H 2 0 als fur Atmung kennzeichnenden 
Schwellenwert nachzuweisen, folglich als Nachweis dafur, dafl die CPAP- 
Maske getragen wird. 

Ein drittes Verfahren ist der Nachweis der Beriihrung oder die enge Anna- 
herung zwischen dem Gesicht des Patienten und der CPAP-Maske, wie 
dies anhand einer Anderung der elektrischen Kennwerte eines elektrischen 
Schaitkreises ermittelt werden kann, der ein oder mehrere Elektroden in 
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der Maske 1 enthalt. Die elektrischen Kennwerte konnen ein MaB fur die 
Impedanz oder eine Anderung der Kapazitat oder der induktiven Kopplung 
eines elektrischen Schaltkreises sein, der mit der Maske verbunden ist 
Alternativ kann die Annaherung der Hand des, Patienten erfafit werden, 
5 wenn die Person die Maske ergreift, und auch dies beeinflufit die Kapazi- 
tat/Induktivitat des Schaltkreises. 

Wie in den Figuren 3a-3c gezeigt ist, wird dieses Verfahren erreicht durch 
das Anordnen von zwei oder mehr Elektroden in oder in der Nahe der 

10 Maske 1, wobei die Elektroden in Form eines Paares leitender Platten 5 in 
Figur 3a, als kapazitive Platten 6 in Figur 3b und als induktiver Spulen- 
draht 7 in Figur 3c dargesteilt sind. Jede dieser Typen von Elektroden ist Q 
typischerweise an die Steuerung 8 liber Verbindungsdrahte 9 angeschlos- 
sen. Wenn die Maske 1 in die Nahe von oder in die Beriihrung mit dem 

15 Gesicht des Patienten gebracht wird, andert sich der elektrische Zustand 
der Erfassungsschaltung innerhalb der Steuerung 8. Die detektierbare An- 
derung ist darauf zuruckzufuhren, tlafl durch die Oberflache des Gesichts 
des Patienten ein leitender (wenngleich mit hohem Widerstarid behafteter) 
Weg geschaffen wird. Die Anderung auBert sich entweder als Anderung 

20 des Oberflachenwiderstands (Figur 3a), als Anderung der Kapazitat (Figur ~ 
3b) oder als Anderung der Induktivitat (Figur 3c). 

Ein viertes Verfahren zum Feststellen, daB die Maske getragen wird, be- 
steht in dem Nachweis der Beriihrung der Maske mit dern Gesicht des Pa- 

25 . tienten, erreicht uber einen elektrischen oder pneumatischen Schalter, der 
sich in der Maske befindet. Wie in Figur 4a gezeigt ist, wird dies erreicht 
durch einen elektrischen Schalter 10 (oder mehrere Schalter), der in der 
Maske 1 an einer solchen Stelle angeordnet ist, daB er gedriickt oder ver- 
formt wird, wenn die Maske 1 in Beriihrung mit dem Gesicht des Patienten 

30 gebracht wird. Die Zustandsanderung des Schalters 10 ist daher von der 
Steuerschaltung 8 erfaBbar, die anschlieBend mit der Anwendung der 
CPAP-Behandlung beginnt. Alternativ befindet sich gemaB Figur 4b ein 
Beutel 1 1 mit Gas oder Flussigkeit in ahnlicher Weise an der Maske 1, so 
daB eine ,Beriihrung mit dem Gesicht eine Verformung des Beutels zur 



Folge hat unci die damit einhergehende Druckanderung oder der Vo lumen- 
Strom in dem Verbindungsschlauch . 1 2 von einem Druckschalter oder einer 
anderen geeigneten Einrichtung innerhalb. der Steuerung 8 erfaflt wird, um 
daraufhin die Anwendung der CPAP-Behandlung zu beginnen. 

5 ■,. . , • ' . . . 

2, Automatik-Stop / 

Ausfuhrungsformen der Erfindung stellen eine^ Verbesserung bei der 
Steuerung ernes CPAP-Stromungsgenerators dar, indem ermittelt wird, ob 
10 die CPAP-Maske nicht mehr getragen wird, um dann den Stromungsgene- 
rator 4 autornatisch abzuschalten, Diese Feststellung laCt sich auf einem 
oder mehreren der folgenden drei Wege'erreichen. 

Das erste Verfahreri besteht in dem Nachweisen einer verstarkten Luft- 

15 stromung in dem Atmungskreis als Ergebnis da von, daB das Gesicht des 
Patienten den LuftausstoS aus der Maske nicht langer spent. Erreicht wird 
dies durch Messung einer Anderung des Druckabfalls an einer Stromungs- 
drossel in dem Atmungskreis, entweder in der Nahe der Maske 1 oder in 
der Nahe des Stromungsgenerators 4. In anderen Worten: es ist im wesent- 

20 lichen die gleiche Prozedur wie bei der ersten Ausfuhrungsform des "Au- 
tomatik-Starts", nur daC die Anderung des Druckabfalls ein Absolutwert 
Equivalent einem anderen (hoheren) Stromungsschwellenwert von zum 
Beispiel 3 cm H 2 0 fur andauernd 3 Sekunden oder mehr ist, wenn der 
Vergleich mit der gemessenen Luftstromung erfolgt. Der Schwellenwert 

25 ist hoher als die maximale Stromung aufgrund des maximalen CPAP- 
Behandlungsdrucks. Auf diese Weise findet die in Figur la dargestellte 
Apparatur in der beschriebenen Weise Anwendung. Alternativ kann die 
Messung des Druckabfalls entlang der gesamten Lange oder entlang einer 
Teilmenge des Luftzufuhrschlauchs selbst erfolgen, wiederum ahnlich, wie 

30 dies in Verbindung mit Figur lb beschrieben wurde. Das Erkennen einer 
Zunahme des Luftstromdurchsatzes veranlaBt also die Steuerung 8, die 
Anwendung der CPAP-Behandlung anzuhalten. Man kann auch dafur sor- 
gen, daB ein Alarm erklingt, falls sich die Maske 1 unbeabsichtigt vom 
Gesicht des Patienten lost oder eine ahnliche Situation eintritt. 
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Ein zweites Verfahren besteht in dem Nachweisen des Druckab falls im 
Atmungskreis in der Nahe der Maske auf einen Wert unter oder in der Na- 
he von Null, deutlich jedoch unter den Minimum-CP AP- 
5 Behandlungsdruck, wie er durch Abnahme der Beschrankung der Stro- 
mung aufgrund-der Entfernung des Gesichts des Patienten von der Maske 
verursacht wird, wahrend die CPAP-Behandlung angewendet wird.. Er- 
reicht wird dies durch Erkennen einer Druckanderung, typischerweise ei- 
ner Druckabnahme auf weniger als 1 cm H 2 0 in dem Atmungskreis unter 

10 Verwendung eines Druckwandlers oder eines Druckschalters. Am geeig- 
netsten erfolgt diese Messung in der oder in der Nahe der Maske innerhalb 
des Luftzufiihrkreises. Wiederum verwendjet die Prozedur eine Vorrich- 
tung ahnlich derjenigen, die in Figur 2 gezeigt ist. Nach Erfassen der 
Druckabnahme jenseits des Schwellenwerts (wiederum moglicherweise - 

15 andauernd fur 3 Sekunden oder mehr) halt die Steuerung 8 automatisch die 
CPAP-Behandlung an. 

Ein drittes Verfahren besteht in dem Nachweis einer Zunahme der Ge- 
schwindigkeit oder der Stromzufuhr (Leistungsaufhahme) des Stromungs- 

20 generators 4, bedingt diirch den hoheren Volumenstrom in dem Atmungs- 
kreis, wenn die Maske sich nicht an ihrer Stelle befindet. Beide Falle ste- 
hen fur eine ungesteuerte Anderung im Betrieb des Stromungsgenerators. 
Wenn der den CPAP-Stromungsgenerator antreibende Elektromotor druck- 
reguliert ist, fuhrt ein plotzlicher Verlust des Gegendrucks bei Entfernen 

25 der Maske zu einer Zunahme der Drehzahl der Turbine uber diejenige 
Drehzahl, die bei irgendeinem moglichen Behandlungsdruck auftritt, wenn 
die Turbine versucht, den Maskendruck zu erhohen. Wenn der Motor 
drehzahlgeregelt ist, besteht das Ergebnis des Entfemens der Maske in 
einer Anderung (Zunahme) des Motorstroms jenseits eines Einstellpunkt- 

30 Stroms als Folge der erhohten Stromungsbelastung des Stromungsgenera- 
tors. 

Figur 5a zeigt den Stromungsgenerator 4 als Aggregat aus dem Motor 20 
und der Turbine 21. Die Wicklung(en) des Motors (Wechselstrom- oder 



Gleichstrorn-Motor) werden von einer Stromversorgung 22 gespeist, wobei 
ein Verbindungskabel der Stromversorgung einen Stromfiihlwiderstand 23 
enthalt. Der Motor 20 empfangt ein Steuersignal 24 von' einer Motorsteue- 
rung 25, die eine Drehzahlsteuerung ausftihrt, einschliefltich des Anhaltens 
5 und Startens der.CPAP-Behandlung. Die Motorsteuemng 25 empfangt 
auflerdem als Drehzahlregel-Ruckkopplungssignal ein Ausgangssignal 26 
der Motordrehzahl. 

Die Spannung am Widerstand 23 ist direkt proportional zu dem Strom, und 
10 diese Spannung wird an einen Differenzverstarker 27 gelegt. Das Aus- 
gangssignal des Differenzverstarkers 27 geht an eine Mittelungs-/Inte- 
gratorschaltung 28, die den Pseudostromwert mittelt und ihn fiber eine 
Zeitspanne hinweg integriert, urn ein nicht-lineares Signal zu erzeugen, 
'welches dann die Leistungsaufnahme des Stromungsgenerator-Motors 20 
15 angibt. Ein Schwellenwertgeber 29 gibt an einen Vergleicher 30 einen 
Schwellenwert, der auBerdem das Ausgangssignal der , Mittelungs- 
/Integratorschaltung 28 empfangt. Es erfolgt ein Vergleich zwischen dem 
Schwellenwert und dem berechneten Leistungsaufnahmesignal, und wenn 
der Schwellenwert uberschritten wird, wird dies so interpretiert, da(J die 
20 Maske 1 abgenommen wurde, und der Vergleicher 30 gibt ein Steuersignal 
an die Motorsteubrung 25, durch das der Motor 20 angehalten wird, was 
wiederum die Anwendung der CPAP-Behandlung beendet. Der Schwel- 
lenwert kann sich als Funktioh des ausgewahlten Drucks des Stromungs- 
generators andern. 

25 

Alternativ kann bei Stromungsgeneratoren ohne Drehzahlregelung wie im 
Fall der Figur 5b die Anderung der Motordrehzahl, wie sie typischerweise 
durch das Schaltsignal an einer Wicklung oder durch das Ausgangssignal 
eines einstiickig mit dem Motor 20 selbst ausgebildeten Halleffekt-Sensors 
30 ermittelt wird, eine Beziehung mit der Zunahme des angewendeten Drucks 
aufweisen. Figur 5b zeigt~das Motordrehzahlsignal 26, wie es auch einer 
Motordrehzahl-Mefischaltung 31 zugeleitet wird. Ahnlich wie oben erlau- 
tert, wird , das Motordrehzahlsignal in dem Vergleicher 30 mit einem 
Schwellenwert verglichen, und wenn die Zunahme der Drehzahl fiber dem 




Schwellenwert hinaus festgestellt wird, gelangt ein Signal an die Mo- - 
torsteuerung 25, damit der Motor 20 angehalten, also die Anwendung der 
CPAP-Behandlung beendet wird. 

5 3. Automatik-Start und -Stop 

Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform der CPAP-Vorrichtung mit den 
Merkmalen fur sowohl einen automatischen Start als auch einen automati- 
schen Stop. Wo passend, sind gleiche Bezugszeichen fur gleiche Kompo- 

10 nenten wie bei den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen verwendet. Das 
Maskendrucksignal P|(d) wird durch den Schlauch 13 an einen Druck- 
wandler 40 gegeben. Der Druckwaridler 40 erzeugt eine Differenz- 
Ausgangsspannung proportional zu dem Maskendruck. Die Differenzspan- 
nungen werden an einen Pufferverstarker 42 gegeben, und dann, wird die 

15 Ausgangsspannung von einer Filterkomponente 44 gefiltert, was zu einem 
Spannungssignal V p (t) proportional zu, dem Maskendruck fuhrt. Diese 
Spannung wird wechselstrommaGig von einem RC-Glied 46 an den Ver- 
gleicher 48 gelegt, um einen statistischen Offset zu beseitigen. Dann ver- 
gleicht der Vergleicher 48 das Spannungssignal mit dem Schwellenwert 

20 V lT . 

Wenn die Maske getragen wird und Atmung stattfindet, flieBt der Strom 

entlang dem Atmungskreis. Dies induziert dann einen Druck iniierhalb der (J 

Maske, der sich in der Spannung V lT wiederspiegelt, und wenn der Stro- 

25 mungsdurchsatz oberhalb eines gewissen Minimumwerts liegt (der durch 
den Druck P,(t) bestimmt wird), so wird festgestellt, daB die Maske getra- 
gen wird, in welchem Fall das Ausgangssignal des Vergleichers 48 einen 
hohen Wert annimmt und den Setz-Ausgang eines bistabilen Logikschalt- 
kreises 50 auf hohen Pegel bringt und dem Ein/Aus-Steuerschaltkreis 52 

30 des Motors signalisiert, seinerseits die Motordrehzahl-Steuerschaltung 54 
zu veranlassen, den Stromungsgenerator 4 zu starten. 

Das Ausgangssignal der Motordrehzahlregelung 54 hat die Form von sechs 
Gattersteuersignalen, die einer Doppelbriicken-Wechselrichterschaltung 56 



zugeleitet werden. Damit ist der Strornungsgenerator 4 eine Ausfuhmngs- 
form einer burstenlosen Synchronmaschine mit drei Wicklungen mit Teil- 
leistungsspeisung. 

Der Strornungsgenerator 4 besitzt auBerdem einen Umdrehungszaihler 58, 
moglicherweise\ als Impulsgenerator ausgebildet, der ein Drehzahl- 
Rxickkopplungssignal an die Motordrehzahlregelung 54 liefert 

Die Motorstromleitung enthalt einen niedrigen Widerstand R^, der eine 
Lesespannung V- Cnsc erzeugt, die direkt proportional zu dem Motorstrom 
ist. Die Spannung gelangt tiber ein TiefpaBfilter 60 an einen Vergleicher 
62, wo ein Vergleich der gefiihlten Spannung mit einer weiteren Schwel- 
lenspannung V 2T erfolgt, urn zu ermitteln, ob es sich urn eine unerwartete 
Zunahrtie des Motorstrorns handelt, die kennzeichnend dafiir ist, daB die 
Maske nicht mehr getragen wird. Das heiBt: der Drehzahlruckkopplungs- 
mechanismus arbeitet so, daB dann, wenn die Maske nicht mehr getragen 1 
wird, die Motordrehzahlregelung 54 die Turbine 4 derart regelt, daB ein 
erhohter Motorstrom aufgrund eines Versuchs zustandekommt, den Mas- 
kendruck auf einem konstanten Wert zu halten. Falls der Pegel des Motor- 
strorns den Schwellenwert V 2T tibersteigt, wird das Aiisgangssignal des 
Vergleichers 62 hoch, und wird dann uber das CR-Glied 64 gekoppelt, 
welches als eine Art Zeitsteuerglied mit der Zeitkonstanten RxC fungiert. 
Das Ausgangssignal der Zeitgeberschaltung 64 gelangt uber eine Puffer- 
Schwellenwertschaltung 66, die die logischen Pegel 0 und 1 am Riicksetz- 
eingang der bistabilen Schaltung 50 festlegt, urn dadurch die Ein/Aus- 
Steuerschaltung 52 des Motors zu veranlassen, der Motordrehzahlregelung 
54 zu signalisieren, daB der Strornungsgenerator 4 anzuhalten ist. 

Die zusatzliche Anwendurig dieser Prinzipien besteht in der Erfassung und 
der Quantifizierung von Leeks in dem Atmungskreis, insbesondere solchen 
zwischen der Maske und dem Gesicht des Patienten. Das heiBt: die Motor- 
leistungsaufnahme oder -drehzahlschwankung kann eine Vertrauensanzei- 
ge unterhalb der erlauterten Schwellenwerte dariiber geben, daB es zu ei- 
nem Auftreten vori Masken-Lecks und dergleichen gekommen ist. Typi- 



scherweise schwanken die GroBen nicht-linear mit der Stromung und wer- 
den iiber eine Linearisierschaltung (oder entsprechende Software) geleitet, 
bevor eine Quantifizierung stattfindet. 

Die Kombination des autdmatischen Starts und Stops gemaJJ obiger Be- 
schreibung kann dazu benutzt werden, eine automatische Regelung eines 
CPAP-Stromungsgenerators zu schaffen, der die Maschine immer dann in 
Gang setzt, wenn die Maske getragen wird, und dann anhalt, wenn die 
Maske nicht getragen wird. Dies bietet Vorteile fur Patienten, die in der 
Nacht aus dem Bett aufstehen, und fur Patienten, die aufgrund ihres Alters 
O'ung oder alt) oder ihrer physischen oder mentalen Unzulanglichkeit die 
Steuerungen nicht ohne weiteres von Hand betatigeri konnen. 

Zahlreiche Abwandlungen und Modifikationen, wie sie dem Fachmann 
ersichtlich sind, sind ohne Abweichung vom Schutzumfang der beigefug- 
ten Anspriiche moglich. All diese Abwandlungen und Modifizierungen 
verstehen sich als Vom Schutzumfang der Erfmdung eingeschlossen, deren 
Ausfuhrungsbeispiele oben erlautert wurden. 
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Patentanspriiche - 

1. CPAP-Vorrichtung zum Anwenden einer Atemwege-Daueruberdnick- 
Behandlung (CPAP = continuous positive airway pressure) bei einem 
Patienten, umfassend eine Maske (1) zur Verbindung mit den Atem- 
wegen dines Patienten, einen Stromungsgenerator (4) zum Zufuhren von 
Luft zu der Maske (1), urn die CPAP-Behandlung anzuwenden, einen 
Luftzufuhrschlauch (2), der zwischen die Maske (1) und den Stromungs- 
generator (4) eingefugt ist, um Luft zwischen ihnen zu fiihren, und eine 
Steuerung (8) zum Einleiten und/oder Anhalten der Anwendung der 
CPAP-Behandlung, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung 
aufierdem aufweist: eine Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 
14, 15, 23, 31, 40, 59) zum Feststellen, ob die Maske an die Patienten- 
Atemwege angeschlossen ist, und um ein Maskendetektorsignal zu erzeu- 
gen und dieses an die Steuerung (8) zu senden, und dafi die Steuerung 
(8) die Anwendung der CPAP-Behandlung abhangig von dem Masken- 
detektorsignal einleitet und/oder beendet. 

2. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi, 
\yenn die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 
31, 40, 59) feststellt, dafi die Maske (1) mit den Patienten-Luftwegen 
verbunden ist, das Maskendetektorsignal ein Einschaltsignal ist, welches 
die Steuerung veranlaBt, den Stromungsgenerator (4) zu starten. 

* 3. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13,14, 15, 23, 31, 40, 
59) einen Luftstromdetektor (13, 14) zurn Erfassen des Luftstroms in- 
nerhalb des Luftzufuhrschlauchs (2) aufweist. 

4. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 
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59) einen Druckandemngsdetektor (15) aufweist fur den Nachweis von 
Druckanderungen innerhalb des Luftzufuhrschlauchs (2). 

5. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die MaskendeteRtoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 
59) eine an der Maske (2) gelagerte elektrische Schaltung (5, 6, 7) 
aufweist, und dafi die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 
14, 15, 23, 31, 40, 59) eine Anderung der elektrischen Kennwerte der 
elektrischen Schaltung (5, 6, 7) erfafit, wenn diese in die Nahe des 
Gesichts des Patienten gelangt. 

6. CP AP-Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die elektrische Schaltung ein Paar leitende Platten (5), ein Paar kapaziti- 
ver Platten (6) oder einen induktiven Spulendraht (7) aufweist. i 

7. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 
59) einen elektrischen oder pneumatischen Schalter (10, 11) aufweist, 
der an der Maske (1) angebracht und dazu ausgebildet ist, umzuschalten, 
wenn die Maske (1) in Beriihrung mit dem Gesicht des Patienten ge- 
langt. 

8. CPAP-Vorrichtung nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dafi, wenn die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 
11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 59) feststellt, dafi die Maske (1) nicht mit 
den Patieaten-Atemwegen verbunden ist, das Maskendetektorsignal ein 
Abschaltsignal ist, welches die Steuerung veranlafit, , den Stromungs- 
generator (4) anzuhalten.. 

9. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Maskendetektoreinrichtung (5 , 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23 , 31, 40, 
59) ein Luftstromdetektor (13, 14) zum Erfassen des Luftstroms inner- 
halb des Luftzufuhrschlauchs (2) aufweist. 
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10. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da6 
das Abschaltsignal nur dann voa der Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 
10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 59) erzeugt wird, wenn festgesteUt wird, 
daB ein erhohter Luftstrom andauenid fur 3 Sekunden oder langer ober- 
5 halb eines Schwellenwerts liegt. , , 

11 CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekeonzeichnet, daB 
die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 
59) einen Druckanderungsdetektor (15) aufweist, urn Druckanderungen 
10 innerhalb des Luftzufuhrschlauchs (2) festzustellen. 

12. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abschaltsignal nur dann von der Maskendetektoreinrichtung (5, 
6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 59) erzeugt wird, wenn eine 

15 Druckabnahme festgesteUt wird, die 3 Sekunden oder langer dauernd 

unter einem Schwellenwert liegt. 

13. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40,. 

20 59) einen Stromungsgenerator-Geschwindigkeitsdetektor (31) aufweist, 

, urn Anderungen der Geschwindigkeit des Stromungsgenerators (4) fest- 
zustellen. 

14. CPAP-Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 die Maskendetektoreinrichtung (5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 23, 31, 40, 

59) einen Stromungsgenerator-Leistungsdetektor (23, 27, 28) aufweist, 
um Anderungen der Leistungsaufhahme des Stromungsgenerators (4) 
festzustellen. 
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